EL E ^K JR Acta Entomologica Sinica, January 2016, 59(1) : 47 - 54 doi : 10. 16380/j. kexb. 2016. 01. 006 








X 3A E h AA TE TEUER AT I RUP ET 3 AS E 2 i E 


BER, x n, IER, RRR, OV TU 


(1. 山西 农业 大 学 文理 学 院 , 山西 太 谷 030801; 2. 山西 农业 大 学 农学 院 , 山西 太 谷 030801) 














摘要 :【 目的 明确 室内 条 件 下 迷 迭 香油 fedem 油 对 朱砂 叶 螨 Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval ) 
的 生物 活性 。【 方 法】 采用 种 蒸 法 和 驱 避 法 测定 迷 迁 香油 和 花椒 油 对 5 B HRK Eye AS PES S g E 
蒸 活性 \ 产 卵 抑 制 活性 和 驱 避 活性 ;并 采用 EthoVision XT6 分 析 亚 致死 浓度 下 两 种 精油 对 上 峻 成 螨 行 
为 的 影响 。【 结果 】 分 别 将 5 日 龄 肉 成 螨 重 蒸 处 理 12,， 24 和 48 h 后 ,迷失 香油 对 朱砂 叶 螨 的 致死 
率 均 显著 高 于 花椒 油 处 理 组 (已 <0.05 ) , 且 随 着 是 蒸 时 间 的 延长 或 精油 浓度 的 升 高 ,其 重 蒸 活性 均 
增强 ;不 同 浓度 的 迷 迭 香油 处 理 朱 砂 叶 螨 肉 成 螨 24 h 后 的 产 卵 抑制 率 均 显著 高 于 花椒 油 处 理 组 ( 己 
<0.05)。 迷 迭 香 油 和 花椒 油 处 理 朱砂 叶 螨 肉 成 螨 24 h 49 LC,2-3] 29 6. 731 和 120.142 mLAL; 迷 
Oe Sl e ur ON Ot uu I ee Ri 
只 成 螨 后 ,其 自发 运动 方式 发 生 了 明显 变化 ,移动 频率 在 LUE SEES ROEDE NUM ASIN 
只 成 螨 自发 运动 能 力 的 影响 比 花 椒 油 处 理 的 影响 更 为 明显 。 [2536] E 3E REIR v 8 89 EA 
活性 明显 高 于 花椒 油 , 因此, 迷 先 香油 对 朱砂 叶 螨 的 生物 防治 具 AL mE 本 研究 为 绿色 
蔬菜 植物 源 杀 螨 剂 的 研究 提供 了 科学 依据 
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Bioactivities of rosemary and zanthoxylum oils against Tetranychus 


cinnabarinus ( Acari; Tetranychidae) 
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of Arts and Sciences, Shanxi Agricultural University, Taigu, Shanxi 030801, China; 2. College of 
Agriculture, Shanxi Agricultural University, Taigu, Shanxi 030801 , China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to clarify the bioactivities of rosemary and zanthoxylum oils against the 
carmine spider mite, Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval), in the laboratory. [ Methods] The 
fumigation activities, oviposition inhibition activities and repellency activities of rosemary and 
zanthoxylum oils against the 5-day-old female adults of T. cinnabarinus were detected by the methods of 
fumigation and repellency. By using EthoVision XT6, the effects of the two essential oils on the behavior 
of T. cinnabarinus were analyzed at the sublethal concentrations. [Results] The mortalities of female 
adults of T. cinnabarinus fumigated by rosemary oil were significantly higher than those by zanthoxylum 
oil at 12, 24 and 48 h after exposure ( P «0.05). Moreover, as the fumigation time or the concentration 
of the two essential oils increased, the fumigation activities were enhanced. At 24 h after treatment, the 
oviposition inhibition rates of female adults of T. cinnabarinus exposed to the rosemary oil were 
significantly higher than those exposed to the zanthoxylum oil at different concentrations ( P «0.05). After 


24 h of exposure, the LC} values of rosemary and zanthoxylum oil against female adults of T. cinnabarinus 
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were determined to be 6. 731 and 120. 142 LAL，respectively. The repellency activities of the rosemary 


oil against female adults of T. cinnabarinus were higher than those of zanthoxylum oil. When the female 


adults of T. cinnabarinus were treated by the two essential oils at the sublethal concentrations, their 


spontaneous movement tracks changed significantly and the mobility frequencies were the highest at the 


LC,y. Moreover, the spontaneous movement abilities of female adults of T. cinnabarinus were more 


obviously affected by rosemary oil than by zanthoxylum oil. 


[ Conclusion] The bioactivities of T. 


cinnabarinus induced by the rosemary oil were significantly higher than those induced by the zanthoxylum 


oil. Therefore, rosemary oil has higher application value in the biological control of T. cinnabarinus. This 


study provides a scientific basis for the development of botanical acaricides for green vegetables. 


Key words: Tetranychus cinnabarinus; botanical acaricide; rosemary oil; zanthoxylum oil; bioactivities; 


behavior 


朱砂 叶 螨 Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval ) , 
jE Et H (Acariformes) IH SL ( Tetranychidae ) "Tf 
属 Tetranychus ,是 一 种 广泛 分 布 于 世界 范围 内 的 农 
林业 重要 害 时, 在 我 国 各 地 均 有 发 生 。 其 繁殖 能 
强 , 世 代 重 和 ,危害 性 强 (Mansour et al., 1986; BZ 
祖 等 , 2008; 程 作 慧 等 , 2014) 。 长 期 以 来 化 学 杀 螨 
剂 是 有 效 控制 螨 害 的 主要 手段 ,但 大 量 频繁 地 施用 
化 学 杀 螨 剂 使 螨虫 抗 药性 日 益 增 强 , 并 杀 死 了 大 量 
天 敌 ,造成 了 严重 的 环境 污染 等 诸多 难题 。 植 物 源 
杀 螨 剂 以 其 资源 丰富 、 对 环境 安全 、 残 留 少 . 选 择 性 
强 不 杀伤 天 敌 等 优点 越 来 越 受 到 人 们 的 青睐 ( 曹 
挥 等 , 2008 ) 。 

为 了 克服 化 学 杀 螨 剂 带 来 的 负 作 用 ,许多 科学 
工作 者 报道 了 利用 植物 提取 物 防 治 害 螨 的 将 果 。 昔 
建 勇 等 (2004 ) 发 现 白花 丹 Plumbago zeylanica 根 提 
BU XS SES ARIS Panonychus citri 具有 优良 的 杀 
螨 `, 杀 卯 和 产 卵 抑制 活性 。 王 燕 等 (2009 ) 报道 了 这 
牛 子 Pharbitis nil 4 Yh RE PE PUH XT AR E M A E a 
和 卵 具 有 良好 的 生物 活性 。 王 有 年 等 (2010 ) 研究 
[fig Polygonum aviculare 氯仿 提取 物 在 浓度 为 
2 mg/mL 时 对 朱砂 叶 螨 有 良好 的 触 杀 活 性 。 方 才 君 
FS FEAR C997 ) 发 现 冬 青 油 、 香 茅 油 、 薄 和 荷 油 对 朱 
砂 叶 螨 具有 良好 的 票 蒸 活 性 ; Mansour 等 (1986 ) fii 
选 出 对 朱砂 叶 星 具 有 良好 喷雾 触 杀 效果 的 14 种 层 
形 科 植 物 精油 。Aslan 等 (2004 ) 报道 了 和 夏 风 轮 菜 
Satureja hortensis 精油 对 二 斑 叶 旺 Tetranychus urticae 
有 具有 较 好 的 对 燕 活性 。 这 些 研究 明确 了 植物 中 富 合 
理想 的 杀 螨 活性 物质 , 为 研究 开发 植物 源 杀 螨 剂 黄 
定 了 科学 基础 。 

为 了 更 好 地 研发 植物 源 杀 螨 剂 ,本 研究 测定 了 
EET (rosemary oil ) 和 花椒 油 (zanthoxylum oil ) 
对 朱砂 叶 螨 肉 成 螨 的 票 蒸 活性 以 及 对 雌 成 螨 的 产儿 
抑制 作用 和 亚 致 死 浓度 下 的 驱 避 活性 ,并 使 用 












































































































































EthoVision XT6 行为 分 析 软 件 观 察 其 运动 变化 和 精 
确 地 量化 其 运动 参数 ,由 在 为 其 开发 利用 提供 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

yK 3k f Rosmarinus officinalis ( WF) 和 花椒 
Zanthoxylum bungeanum( Hz) F 2011 4 10 月 购 于 山 
西 省 太 谷 县 药材 公司 。 磨 碎 后 分 别 置 于 挥发 油 提取 
融 中 燕 馏 8 上, 将 获得 的 供 试 精油 经 无 水 硫酸 钠 干 燥 
后 ,收集 并 密封 于 精油 瓶 (10 mL) 中 , 置 于 0 ~4% 冰 
箱 中 保存 备用 。 

朱砂 叶 螨 采 自 山西 省 太 谷 县 城郊 田间 的 开 豆 
Vigna unguiculata 苗 上 ,在 25 +1°%C RH 60% ~80% 、 
光 周 期 16L: 8D HA TAIRI N H RIRE A i aE 
数 代 的 5 Hie Ul EESE, 2014) 。 
1.2 两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 的 千 蒸 活性 测定 

参照 琼脂 保湿 淄 叶 法 ( 苏 建 坤 等 , 2013) 并 加 以 
改进 , 取 1.33% 的 琼脂 液 10 ~15 mL 于 培养 焉 (9.0 
em x2.0 cm) 中 ,将 长 3.0 cm, 宽 1.0 em 的 滤纸 条 
用 双 面 胶 固定 在 严 盖 上 (滤纸 条 与 严 盖 间 留 一 定 空 
Dg ,便于 精油 挥发 ) 。 将 新 鲜 豆 叶 背 面向 上 置 于 上 
述 的 培养 四 (9.0 cm x2.0 cm) 中 心 。 用 0 号 毛笔 接 
AS 日 龄 的 雌 成 螨 30 头 。 将 迷 迭 香油 和 花椒 油 用 
丙酮 稀释 成 浓度 均 为 200, 100, 50, 25 和 12.5 pL/ 
L 的 药 液 。 用 微量 进 样 器 分 别 吸取 药 液 2 pL 滴 加 
于 滤纸 条 上 ,以 滴 加 等 量 丙酮 的 滤纸 条 作为 对 照 , 迅 
速 用 封口 膜 密封 后 倒置 于 25 + L'C, RH 60% ~ 
80% , 光 周 期 16L: 8D 为 培养 箱 内 ,每 浓度 3 次 重 
复 。 处 理 后 12, 24 和 48 h 分 别 检查 活 螨 数 ,计算 死 
亡 率 ,并 统计 24 h 的 活 螨 产 卵 量 ,计算 其 产 卵 抑制 
率 和 产 卵 抑制 指数 。 
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产 卵 抑制 率 (%) 2 [(C - T)/C] x100%; j^ 2010; Denoël et al., 2010, 2012, 2013) 。 
卵 抑制 指数 =(C -7T)A(C+7T)。 其 中 ,C 为 对 照 产 1.5 数据 分 析 





BU, T 为 处 理 产 卵 数 ( 张 永 强 等 , 2007; WERS, 所 得 数据 用 Finney 几率 分 析 法 求 出 毒 力 回归 
2010) 。 方程 式 , 并 对 该 式 进行 卡 方 适合 性 检验 , 当 符合 实际 





1.3 ”两 种 精油 亚 致死 浓度 对 朱砂 叶 螨 的 驱 避 活性 情况 后 , 求 出 亚 致 死 浓度 (LCio。，LCw。 和 LCs) AIEK 
将 滤纸 前 成 (直径 3 ecm) 的 圆 片 ,然后 沿 中 线 对 SEPRE LCa) 及 其 95% 的 置信 限 。 采 用 Duncan 

半 剪 开 , 一 半 用 亚 致 死 浓 度 (LCio, LCF LCS) B. RIRKA t, F 检验 进行 差异 显著 性 分 析 。 使 用 

植物 精油 20 pL 处 理 , 另 一 半 用 等 量 的 丙酮 处 理 作 ”FthoVision XT6 行为 分 析 软 件 处 理 朱 人 砂 叶 螨 的 运动 

为 对 照 。 自 然 蚊 干 后 用 透明 胶布 重新 粘 在 一 起 ,用 参数。 

双 面 胺 将 处 理 过 的 滤纸 紧 粘 在 干净 的 培养 外 (9.0 

cm x2.0 cm) 底部 ,滤纸 周围 涂 凡士林 防止 5 日 龄 肉 2 结果 

成 螨 逃 逸 ,影响 观察 。 在 滤纸 用 药 区 与 对 照 区 的 交界 






































处 接 入 30 头 试 螨 ,3, 6, 12 和 24 h 后 记录 试 螨 在 滤 — 2.1 两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 的 晤 蒸 活 性 
纸 两 边 的 分 布 数量 ,计算 驱 避 率 。 每 处 理 重复 5 次 。 由 表 1 可 以 看 出 ,两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 均 有 一 





驱 避 率 (%) -[(C' - T)/C'] x100%。 其 中 ， ” 定 的 对 燕 活性 ,在 不 同 供 试 浓度 (12.5, 25, 50, 100 
C' 为 对 照 区 试 蠕 数 ,7 为 用 药 区 试 螨 数 。 驱 避 活 性 
的 分 级 标准 :0 级 :无 驱 避 活性 ;I 级 : 驱 避 率 0~20%; ” 强 ; 处 理 12, 24 和 48 h, 迷 迭 香 油 对 朱砂 叶 蠕 的 量 











1 级 : 驱 避 率 20. 1% ~ 4096 ; 亚 级 : 驱 避 率 40.1% ~  ” 茹 活性 均 显 车 高 于 花椒 油 处 理 (P <0.05)。 不 同 供 
60% ; IV 级 : 驱 避 率 60. 1% ~ 80%;V 级 : 驱 避 率 试 浓度 的 迷 和 迭 香 油 处 理 朱 砂 叶 螨 12 h (F =32. 80; 





80. 1% ~100% ( E 4E 55, 2006; EIES, 2009), df=4,14; P «0.001) ,24 h (F 210.69; df 24,14; 
1.4 两 种 精油 亚 致 死 浓 度 对 朱砂 叶 螨 行为 的 影响 P «0.05),48 h (F 210. 77; df 24,14; P «0.05) 

将 用 两 种 精油 亚 致 死 浓 度 (LCio ，LCx 和 LCa ) 后 ,各 浓度 间 均 差异 显著 ;不 同 供 试 浓度 的 花椒 油 处 
预 处 理 4 bd 后 的 5 日 龄 肉 成 螨 ,单独 转移 到 具有 圆 。”“ 理 朱砂 叶 旺 12 h (F=12.48; df=4,14; P «0.05), 
形 滤纸 (3.0 cm x1.0 cm, 周 围 涂 几 士 林 ) 的 培养 到 24 h (F 25.51; df=4,14; P «0.05) 后 ,各 浓度 间 
(5.0 em x 1. 0 em) 中心 。 当 朱砂 叶 螨 适应 30 mn ”也 差异 显著 ,但 处 理 48 h (F 23.23; df=4,14; P> 
后 (减少 接 螨 过 程 中 人 为 因素 造成 的 影响 ) ,用 0-05) 后 各 浓度 间 差 异 不 显著 ;同一 时 间 , 两 种 精油 
EthoVision XT6 来 观察 朱砂 叶 螨 的 行为 轨迹 及 其 运 随 着 浓度 的 增加 ,其 村 蒸 活 性 也 增强 。 由 此 可 见 , 迷 
动 变化 。 在 25 +1% 下 进行 ,以 丙酮 处 理 作 为 对 照 ， ”和 迭 香 油 和 花椒 油 对 朱砂 叶 螨 的 票 节 活性 均 具 有 时 
每 处 理 重 复 20 次 ,每 次 记录 30 min( Almeida et al., 间 - 剂 量 依赖 性 。 



































R1 两 种 精油 不 同 浓度 对 朱砂 叶 螨 $ 日 龄 雌 成 螨 的 种 蒸 活 性 
Table 1 Fumigation activities of two essential oils against the 5-day-old female adults of Tetranychus 


cinnabarinus at different concentrations 











m 处 理 时 间 (h) 死亡 率 Morality (95) 

Essential oil Treatment time 12.5 pL/L 25 uL/L 50 uL/L 100 pL/L 200 pL/L 
"m 12 16.30 € 2.67 b 26.67 + 2.51c 36.30 + 3.76 c 48.52 + 4.27 c 62.96 + 2.25 c 
EXE trii 

P 24 43.70 + 4.07 b 50.00 + 1.93 b 56.30 + 3.70 b 65.56 + 3.90 b 71.48 + 3.53 b 

Rosemary oil 

48 62.59 + 4.12 a 70.00 + 2.57 a 76.30 + 3.70 a 82.22 + 4.00 a 91.85 + 1.6l a 

"T 12 3.33 + 0.64 d 10.00 + 0.64 d 16.30 + 2.89 d 23.33 + 3.85 e 26.67 + 3.85e 

花椒 油 24 14.81 + 3.65 c 18.15 + 4.27 d 22.22 + 4.21 d 29.26 + 3.87 e 38.15 + 3.53 d 
Zanthoxylum oil 

48 30.74 +4.07 c 35.56 +2.80 c 39.63 + 4.17 c 51.32 + 2.96 d 47.04 + 3.53 d 








表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 。 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表 示 经 Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 在 P «0.05 水 平 差异 显著 。Data are mean + SE. 


Different lowercase letters following the data in the same column indicate significant difference ( P «0.05) by Duncan' s new multiple range test. 











由 表 2 可 以 得 到 ,无 论 从 产 卵 抑制 指数 还 是 从 ”抑制 率 均 显 著 (P «0. 05) 高 于 花椒 油 处 理 , rfj 777 BE 
产 卵 抑制 率 来 看 , 迷 迄 香油 的 生物 活性 都 高 于 花椒 — 抑制 指数 在 25 和 50 pLAL 时 差异 不 显著 (P > 
油 处 理 。 不 同 供 试 浓度 迷 和 迭 香 油 对 朱砂 叶 螨 的 产 卵 0.05)。 在 浓度 为 12.5 kLL 时 , 迷 迭 香油 对 朱砂 
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叶 螨 的 产 卵 抑制 率 和 产 卵 抑制 指数 分 别 达到 了 
73. 2696 和 0.3031, 花 椒 油 对 朱砂 叶 螨 的 产 卵 抑制 
率 和 产 卵 抑制 指数 分 别 为 48.21% 和 0.2089。 随 着 





供 试 浓度 的 加 大 ,可 以 看 出 迷 迭 香油 和 花椒 油 对 朱 
砂 叶 螨 的 产 卵 抑制 率 和 产 卵 抑制 指数 都 呈现 上 升 
趋势 。 








R2 两 种 精油 处 理 24 h 对 朱砂 叶 螨 3 日 龄 峻 成 螨 的 产 卵 抑制 活性 


Table 2 Orviposition inhibition activity of two essential oils against the 5-day-old female adults of 


Tetranychus cinnabarinus after 24 h of exposure 


产 卵 抑制 率 (% ) Oviposition inhibition rate 


产 卵 抑制 指数 Oviposition inhibition index 





花椒 油 Zanthoxylum oil 


迷失 香油 Rosemary oil 花椒 油 Zanthoxylum oil 





精油 浓度 
Concentration of essential oil (uL/L) KIM Rosemary oil 
12.5 73.26 + 0.031* 
25 77.76 + 0.028 * 
50 80.37 + 0.071 * 
100 92.88 + 0.021 *™ 
200 98.50 + 0.006 *™ 








48.21 + 0.084 0.3031 + 0.0024 * 0.2089 x 0.0341 
52.05 + 0.013 0.3167 + 0.0980 0.2204 x 0.0411 
59.49 + 0.049 0.3096 + 0.1548 0.2768 x 0.0593 
66.58 x 0.009 0.4928 x 0.0788* 0.3301 + 0.0563 
75.85 + 0.049 0.7523 x 0.0277 *™ 0.4253 + 0.0462 





表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 ; 采 用 独立 样本 检验 ,同一 行 中 迷 迭 香油 和 花椒 油 相 比 , 双 星 号 表示 差异 极 显 著 ( 忆 <0.01) , 单 星 号 表示 差异 显著 


(P «0.05) Data (mean + SE) were analyzed by using independent sample t-test method. Double asterisks following the data in the same row show 


extremely significant difference ( P «0.01) between rosemary oil and zanthoxylum oil treatment, and the single asterisk shows significant difference ( P « 


0.05). 


TEE E AEI 23 91 f FE. 5 个 不 同 梯度 
体积 浓度 对 朱砂 叶 螨 进行 生物 活性 测定 , 求 出 毒 力 
回归 方程 及 亚 致死 浓度 (LCe，LC2 和 LCs, ) 和 致死 
中 浓度 (LCa ) ,结果 见 表 3。 在 LCo，LCxo，LCa 和 
LCso 时 迷 迁 香油 对 朱砂 叶 螨 的 致死 率 分 别 为 0.795 , 








2.750, 6.731 和 29. 565 LAL ,花椒 油 对 朱砂 叶 螨 
的 致死 率 分 别 为 41. 568, 77. 016, 120. 142 和 
250.574 RLZL。 由 此 可 见 ,迷失 香油 对 朱砂 叶 螨 的 
TE Z 8E JJ TUI o 





表 3 两 种 精油 处 理 24 h 对 朱砂 叶 螨 5 O AMERRE 


Table 3 Fumigation toxicities of two essential oils to the 5-day-old female adults of Tetranychus 


cinnabarinus after 24 h of exposure 





精油 斜率 + 标准 误 LCio ( pu L/L) LCa ( uL/L) LC3o ( L/L) LCso ( uL/L) 卡 方 值 
Essential oil Slope + SE (95% CL) (95% CL) (95% CL) (95% CL) x 
GET ie Beda? 0.795 2.750 6.731 29.565 RT 
Rosemary oil (0.225 1. 828) (1.073 5.146) (3.292 —10.892) (20.514 —38.546) 
T 41.568 71.016 120. 142 250.574 
花椒 油 1.643 «0.095 5.424 


Zanthoxylum oil (19. 785 —66.230) 


(44.176 - 110.408) 


(78.122 —161.069) (191.723 -314.423) 


x (0.05,3) =7.81. 若 所 测 方程 x 小 于 该 值 则 方程 符合 实际 ,否则 不 符合 。Equation fits the fact unless the x value is greater than 7.81. 





2.2 两 种 精油 亚 致 死 浓度 对 朱砂 叶 螨 的 驱 避 活性 
由 图 1 可 以 看 出 两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 都 有 一 定 
WIREH, ZEHK Y HER. LCS YR RESI GE 3S 
香油 处 理 朱 砂 叶 螨 3, 6, 12 4024 h, 驱 避 率 依次 为 
67.56% , 86. 0096 , 94. 44% 和 91.11% ;而 LC; 浓 
度 的 花椒 油 处 理 朱 砂 叶 螨 3, 6, 12 和 24 h, IKIER 
依次 为 59.33% , 82.67% ,70.00% 和 66.89% 。 可 
Ji, EAF b PR ZR b pd 12. h 后 驱 避 率 达 到 最 
高 ,而 花椒 油 处 理 朱 砂 叶 螨 驱 避 率 达到 最 高 时 仅 
6 h。 驱 避 率 下 降 的 过 程 可 能 是 由 于 朱砂 叶 螨 对 精 
油 的 刺激 作出 反应 ,并 调节 自身 使 其 对 精油 有 一 定 
的 适应 作用 。 结 果 说 明 , 迷 迭 香油 不 仅 具 有 良好 的 
驱 避 作用 ,而 且 具 有 持 效 性 。 
2.3 两 种 精油 亚 致 死 浓度 对 朱砂 叶 螨 行为 的 影响 
在 采用 行为 仪 试验 的 过 程 中 观察 得 到 ,用 村 蒸 













































































法 分 别 以 迷 迭 香油 和 花椒 油 亚 致死 浓度 (LC， 
LCF LCa ) 预 处 理 朱 砂 叶 螨 瞧 成 螨 4 h 后 ,两 种 精 
油 LCo 暴 露 组 的 朱砂 叶 螨 均 表 现 为 :自发 运动 轨迹 
增多 、 亲 乱 , 并 伴 有 刻板 式 转向 活动 增多 , 触 壁 反射 
活动 减少 ;LCy, 和 LCs 暴 露 组 的 朱砂 叶 螨 出 现 震 颤 
现象 ,移动 范围 减 小 ; 以 迷失 香油 LC 暴 露 组 表现 
更 为 明显 。 结 果 表 明 ,暴露 于 这 两 种 精油 的 朱砂 叶 
蠕 能够 改变 其 运动 方式 。 

通过 对 图 2 中 自发 运动 参数 的 分 析 发 现 ,采用 
迷 迭 香油 和 花椒 油 处 理 后 ,朱砂 叶 螨 的 移动 距离 和 
移动 频率 均 与 对 照 (2 pL 丙酮 ) 有 显著 性 差异 (P < 
0.05)。 随 精油 用 量 增加 ,朱砂 叶 旺 移动 距离 逐渐 
降低 ,采用 0 (CK), LCi, LCS, 8 LC307] E B E 35 
香油 处 理 后 其 移动 距离 依次 为 1 290.03, 741.39, 
159.78 和 106.07 cm( 图 2: A) ;采用 0 (CK), LC, 
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图 1 REEI CA) 和 花椒 油 (B) 对 朱砂 叶 螨 5 日 龄 肉 成 螨 的 驱 避 活性 














Fig. 1 Repellency activity of rosemary oil ( A) and zanthoxylum oil (B) against the 5-day-old female adults of 
Tetranychus cinnabarinus 


两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 的 LCio ,LCz 和 LC3o 见 表 3; 下 图 同 。The LCio LC and LC; values of the two essential oils against female adults of T. 








cinnabarinus are shown in Table 3. The same for the following figures. 
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图 2 EEFI, B) 和 花椒 油 (C, D) 对 朱砂 叶 螨 5 日 龄 肉 成 螨 的 移动 距离 和 移动 频率 的 影响 
Fig. 2 Effects of rosemary oil (A, B) and zanthoxylum oil (C, D) on mobile distance and mobile frequency of the 














5-day-old female adults of Tetranychus cinnabarinus 


中 数据 为 平均 数 上 标准 误 ,不 同 字母 表示 经 Duncan. 氏 新 复 极 差 法 检验 差异 显著 (P<0.05)。Data are mean + SE. Different lowercase letters 


indicate significant difference ( P «0.05) by Duncan' s new multiple range test. 
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LC4, fll LCsa 剂 量 的 花椒 油 处 理 后 其 移动 距离 依次 为 采用 0 (CK),，LCo，LCo 和 LILCsa 剂 量 的 迷 迭 香油 处 
1290.03, 953.79, 270.83 和 145.02 cm (图 2:C)。 ” 理 后 其 移动 频率 依次 为 465, 556, 155 和 110 N/h 
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(图 2: B); 而 0(CK)，LCo，LCo 和 LCa 剂 量 的 花 
椒 油 处 理 后 其 移动 频率 依次 为 465,， 595, 218 和 
164 N/h (图 2: D) ,由 此 可 见 ,两 种 精油 在 LC, HY 
朱砂 叶 螨 的 移动 频率 均 呈 现 最 大 趋势 , 即 LCo 暴 露 
组 具有 运动 兴奋 效应 ,同时 LCa F LCs 暴 露 组 则 呈 
现 明显 的 抑制 作用 。 出 现 这 一 现象 的 原因 是 低 浓 度 
的 精油 可 能 导致 朱砂 叶 蠕 产生 运动 兴奋 效应 。 结 果 
表明 , 迷 迭 香油 暴露 组 对 朱砂 叶 螨 自发 运动 能 力 的 
影响 比 花 椒 油 暴 露 组 更 为 明显 。 


























3 讨论 





本 研究 发 现 迷 迭 香油 对 朱砂 叶 螨 具 有 较 高 的 票 





蒸 活性 。 且 在 不 同 供 试 浓度 (12.5, 25, 50, 100 和 

















时 间 ,两 种 精油 随 着 浓度 的 增加 , 其 隅 蒸 活性 也 增 
强 。 由 此 可 见 , 迷 迭 香油 和 花椒 油 对 朱砂 叶 螨 的 重 
蒸 活性 均 具 有 时 间 - 剂 量 依赖 性 。 在 不 同 供 试 浓 度 
迷途 香油 的 产 卵 抑制 率 均 显 著 (P < 0. 05 ) 高 于 花椒 
油 处 理 , 而 产 卵 抑制 指数 在 浓度 为 25 和 50 pLAL 时 
差异 不 显著 (P >0.05)。 在 12.5 L/L 时 , 产 卵 抑 
制 率 和 产 卵 抑制 指数 分 别 达 到 了 73. 2696 , 0.3031 
( 迷 和 迭 香 油 ) 和 48.21% , 0.2089( 花椒 油 ) 。 随 着 各 
自 浓 度 的 加 大 ,可 以 看 出 两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 的 产 
卵 抑 制 率 和 产 卵 抑制 指数 都 呈 上 升 趋势 。 同 样 发 
现 , 迷 迭 香油 处 理 朱 砂 叶 螨 24 h 后 的 LCs 为 6.731 
MLL; 用 其 处 理 朱砂 叶 螨 12 h 后 驱 避 率 达 到 最 高 ,为 
94. 44% 。 由 此 可 见 , 迷 和 迭 香 油 中 含有 对 朱砂 叶 螨 的 
有 效 活 性 成 分 ,是 一 种 极 具 开 发 价值 的 植物 杀 螨 剂 。 



































B- 菠 烯 显著 排斥 假 眼 小 绿叶 蝉 。 本 试验 也 说 明了 迷 
迭 香 油 具 有 杀 螨 活性 ,因此 可 以 推测 植物 精油 中 可 
能 含有 较 多 对 农业 害 苗 、 害 虫 及 害 螨 有 效 的 活性 物 
质 ,为 植物 源 农药 的 开发 提供 了 更 丰富 、 更 有 价值 的 
资源 。 

本 研究 采用 EthoVision XT6 精确 地 量化 了 迷 达 
香油 和 花椒 油 亚 致死 浓度 对 蒸 人 处 理 朱砂 叶 螨 4h 后 
的 移动 距离 和 移动 频率 。EthoVision XT6 是 一 个 集 
自动 探测 和 记录 为 一 体 的 动物 运动 及 行为 分 析 系 
统 。 目 前 ,国际 上 利用 此 系统 成 功 观察 了 动物 行为 
的 变化 ,Spink 等 (2001 ) 和 Juszczak 等 (2008 ) 成 功 
地 用 于 老鼠 行为 的 研究 。Stewart-Jones 等 (2006 ) 对 
ABS RA Prostephanus truncates 及 其 天 各 行为 进行 了 
研究 ; 杨 桦 等 (2011,，2012 ) 成 功 地 对 川 硬 皮 肿 腿 蜂 
Scleroderma sichuanensis 搜寻 行为 和 云 斑 天 和 牛 
Batocera lineolata 两 性 相遇 行为 进行 了 详细 研究 , 然 
而 这 一 技术 在 评估 农药 毒性 方面 的 研究 较 少 。 本 试 
验 利 用 此 系统 精确 地 量化 了 迷 迭 香油 和 花椒 油 亚 致 
FEVK EE EZRA EREI i 4 h 后 的 移动 距离 和 移动 
频率 。 随 着 有 害 生物 综合 治理 (IPM ) 理念 的 增强 ， 
药剂 亚 致 死 浓 度 对 有 害 生 物 影 响 的 研究 已 受到 研究 
者 广泛 关注 。 李 国平 等 (2008 ) 使 用 瓶 膜 法 确定 4 
种 常用 杀 虫 剂 EZEN DEPE AS A A Ba AE 
BO xr P E Er wA Adelphocoris suturalis 1 日 龄 成 虫 的 
亚 致死 浓度 (LCio,， LCw 和 LCa ) ,并 研究 了 其 对 中 
REIRI EER o SEA NA S (2011) 研究 了 东 
黄 营 内 酯 亚 致 死 剂量 对 朱砂 叶 螨 种 群 的 发 育 和 繁殖 
速率 的 影响 。 如 王 小 强 等 (2014 ) 研究 了 吡虫啉 、 阿 
维 菌 素 和 高 效 氯氰菊酯 亚 致死 浓度 对 绿色 型 驶 豆 蚜 
发 育 及 繁殖 的 影响 。 本 研究 观察 了 迷 迭 香油 和 花椒 
油 亚 致死 浓度 处 理 朱 人 砂 叶 螨 后 其 运动 方式 发 生 了 明 









































































































































近年 来 , 迷 和 迭 香 不 仅 在 医药 食品 工业 等 领域 已 
显示 出 了 良好 的 应 用 前 景 ( 余 梦 梦 和 姚 雷 ，2009; 
刘 昭 明 等 , 2009; BISE, 2014) ,而 且 对 农业 害 菌 、 
害虫 的 活性 研究 也 有 报道 , 郭 道 森 等 (2004 ) 试验 结 
RRHH , 迷 迭 香 酸 对 植物 病原 真菌 有 较 强 的 抑制 作 
MHo FRI (2010) 发 现 迷 和 迭 香 油 对 白 纹 伊 蚁 Aedes 
albopictus 的 驱 避 时 间 是 5.82 +1. 13 bh, 达到 国标 驱 
避 剂 评价 的 B 级 标准 。 钮 羽 群 等 (2014 ) 研究 发 现 ， 
迷 迁 香油 的 主要 化 学 成 分 中 ,10 g/mL 樟脑 ,10 一 
g/mL 411146 ,10 550 107* g/mL a- 水 芹 烯 , 10 和 
107" g/mL a- 松 油 醇 ,以 及 10-" 和 10”“ g/mL 核 树 
脑 共 8 个 剂量 的 不 同 成 分 对 假 眼 小 绿叶 蝉 
Empoasca vitis 具有 显著 引诱 效应 ;然而 ,10-" g/mL 



























































显 变 化 , 且 随 着 药剂 浓度 的 增加 ,朱砂 叶 螨 运动 轨迹 
趋 于 更 加 紊乱 ,运动 频率 在 LCo 时 呈现 最 大 趋势 ， 
这 种 现象 被 认为 是 药剂 的 低 剂 量 兴奋 效应 。 该 结果 
进一步 证 实 了 迷 迭 香油 对 朱砂 叶 螨 的 毒 力 效果 。 
本 试验 在 实验 室内 测定 了 两 种 精油 对 朱砂 叶 螨 
























































亚 致死 浓度 下 的 驱 避 活性 ,并 使 用 EthoVision XT6 
行为 分 析 软 件 观 察 了 其 运动 变化 和 精确 地 量化 了 其 
运动 参数 。 由 于 害 螨 在 温室 接触 药剂 的 量 及 方式 与 
实验 室内 存在 差异 和 环境 条 件 的 不 同 , 因 此 ,下 一 步 
研究 要 进行 相关 温室 试验 ,以 便 更 精确 地 评价 迷 和 迭 
香油 对 朱砂 叶 螨 的 影响 ,从 而 为 开发 防治 朱砂 叶 螨 
的 绿色 植物 源 农药 提供 科学 依据 。 
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